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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá inovací technologie výroby strojních 
souástí ze stávající výrobní linky Debako na obrábcí centrum Makina A71, 
ímž souvisí zmna technologických postup, nástrojového vybavení, tvorba 
CNC program, ekonomický rozbor atd.  
Klíová slova 
technologický postup, výrobní linka, CNC program 
ABSTRACT  
This diploma thesis is engaged with innovation technology of production 
machine parts from current production line Debako to the new machining cen-
tre Makino A71, which includes the change of technologic process, the tool 
equipment, creation of CNC program, economical analysis and so on. 
Key words  
Technological process, production line, CNC program
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ÚVOD 
Zemdlství je jedno z nejstarších emesel v historii lidstva. Postupem 
asu si lidé ulehili svou práci pomocí rzných nástroj a stroj.  
Zemdlské traktory mají svj poátek v 19. století v souvislosti s prvními 
pokusy o využití zdokonaleného parního stroje pro zemdlské práce. První 
prakticky použitelný traktor se spalovacím motorem byl sestrojen americkými 
konstruktéry v USA v roce 1901. (1) 
S montáží traktor modernjší koncepce zapoaly Škodovy závody v Plzni 
v roce 1927. Po skonení druhé svtové války, znaka Zetor se stala jediným 
reprezentantem eských traktor na celosvtovém trhu. (1) 
Pedchdce traktor Zetor byl vyroben v jednom z nejvtších a nejuzná-
vanjších strojírenských podnik v eskoslovensku – v koncernu Zbrojovka 
Brno v roce 1945. 
Znaka Zetor vznikla spojením názvu písmene “Zet“ používaného Zbro-
jovkou a posledních dvou písmen slova traktor – “or“. 
Tradice a úspšnost znaky zetor byla a je založena na existenci vlastní 
výzkumné vývojové základny, jejíž poátky sahají do roku 1954. Pi jejím vzniku 
byly využity poznatky a zkušenosti vývojových pracovník Zbrojovky Brno. (1) 
V souasné dob Zetor vyrábí 3 typy traktor ( Forterra, Proxima, Proxima 
Plus). Trend firmy je vyrábt co nejvíce souástí pomocí moderních technologií, 
což výrazn zkrátí výrobní as a zvyšuje jakost výrobk. 
Jeden z nejnovjších stroj je Makino a71,s kterým jsou vyrábné pevo-
dové skín pro traktory Proxima. Pro lepší využití tohoto obrábcího centra se 
firma rozhodla pemístit výrobu pevodové skín traktoru Forterra z linky De-
bako na Makino a 71, s kterou se tato diplomová práce zaobírá. 
V první kapitole je vysvtlena role výrobního procesu a výrobního postupu, 
z eho se skládá a jaké podklady jsou teba pro zhotovení výrobních postup. 
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V druhé kapitole jsou probírané typy obrábcích stroj pro automatizova-
nou výrobu a podrobnjší seznámení s automatizovanými výrobními linky a 
s íslicov ízenými obrábcí stroje. 
Ve tetí kapitole je pedstaven výrobek, který se vyrábí na lince Debako. 
tvrtá kapitola se podrobn zaobírá ástmi a stavem výrobního linky De-
bako. 
V páté kapitole je popsáno obrábcí centrum Makino a71, a rámcov pro-
brán technologický postup výroby pevodové skín traktoru Forterra na tento 
typ obrábcího centra. 
V šesté kapitole jsou uvažovány ekonomické výhody a ekonomické po-
rovnání výrobní linky Debako a obrábcího centra Makino a71. 
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1   VÝROBNÍ PROCES 
Každý strojírenský závod je složitou hospodáskou organizací, v níž pro-
bíhá ada rzných, na sob závislých pochod. Souhrn tchto pochod se na-
zývá výrobní proces. (5)  
Výrobní proces je souhrn všech pracovních, technologických a jiných pro-
ces, v kterých se pedmty – suroviny, materiály, polovýrobky – mní tak, aby 
vznikl požadovaný výrobek (zmna tvaru, rozmr, barvy apod.). Výrobky jsou 
tvoené uritou kombinací výrobních faktor – materiálové, hmotného investi-
ního majetku a práce (obr. 1.1). (2) 
Obr. 1.1 Výrobní proces (2) 
Výrobní proces se dlí podle urení výrobku: 
• hlavní výrobní proces – vyrábjí výrobky urené k odbytu. (2) 
• pomocný výrobní proces – údržba a opravy výrobního zaízení, vyrábí 
se výrobky urené k zabezpeení hlavního výrobního procesu (ná-
stroje, výrobní zaízení). (2) 
• vedlejší výrobní proces – obstarává z vlastních zdroj potebné druhy 
energie (vodu, páru, stlaený vzduch, elektrickou energii apod.). (2) 
Výrobní proces se dlí podle asového sledu výroby: 
• pedvýrobní etapa – zahrnuje výzkum a vývoj, dále projekci, konstrukci, 
technologické pípravy výroby, przkum poteb, atd. (3) 
• výrobní etapa – zahrnuje úsek od zahájení vlastní výroby až po pevzetí 
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• povýrobní etapa – zahrnuje skladování výrobku, konzervaci, balení, 
expedici, uvedení výrobku do provozu u odbratele. (3) 
1.1 Navrhování výrobních postup
Pemna výchozího materiálu v hotový výrobek probíhá ve výrobním pro-
cesu. Souhrn výrobních proces se nazývá strojírenskou technologií, která se 
dlí na ti základní skupiny (3): 
o výrobu polotovar souástí, 
o výrobu hotových souástí, 
o montáž souástí ve stroje a zaízení. 
Technologická stránka procesu uruje technologii zpracování výchozího 
materiálu v hotový výrobek, tj. uruje postup kvalitativních nebo kvantitativních 
zmn, tj. zmn geometrického tvaru, fyzikálních nebo chemických vlastností, 
nebo jejich kombinací, kterou výchozí materiál prochází až do koneného stádia 
zpracování hotového výrobku. Pracovní stránka výrobního procesu zahrnuje 
úast lovka na postupu tchto zmn. (3) 
Vhodným spojením technologické a pracovní stránky procesu dosahujeme 
pedpisem výrobního postupu, v nmž jsou udány, popsány a v uritém sledu 
za sebou seazeny pracovní innosti a jednotlivé zmny pro daný technologický 
proces, jímž výrobek pi svém vzniku prochází. Podle dlení strojírenské tech-
nologie se dlí výrobní postupy na (3):  
• výrobní postupy pro pípravu polotovar, 
• výrobní postupy pro zpracování souástí, 
• výrobní postupy pro montáž stroj a zaízení. 
Výrobní postup musí zabezpeit: 
o pedepsanou jakost výrobku, 
o nejnižší prbžnou dobu výroby, 
o nejnižší výrobní náklady na zhotovení výrobku. 
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1.2 Podklady pro navrhování výrobních postup
Pi navrhování výrobních postup je poteba ada informací, které jsou 
erpány z tchto podklad (3): 
a) Konstrukní dokumentace – výrobní výkresy souástí, 
– výkresy podsestav, 
– výkresy sestav, 
– konstrukní kusovníky; 
b) Výkresy polotovar; 
c) Technické pejímací podmínky; 
d) Výrobní program; 
e) Základní výrobní fondy; 
f) Náadí; 
g) Údaje o celkové organizaci dílny, provozu, závodu, podniku; 
h) Kooperaní vztahy; 
i) Normy a normativy. 
1.3 lenní výrobních postup
Výrobní postup pedepisuje posloupnost pemny polotovaru v hotový vý-
robek a zahrnuje jak technologickou, tak i pracovní ást, a je pro výrobu zá-
vazný. 
Technologický postup je ást výrobního postupu, která v sob zahrnuje 
innost stroj a zaízení, potebných pro zhotovení výrobku. 
Pracovní postup je ást výrobního postupu, která zachycuje v asovém 
sledu ídící innosti lidského initele ve výrobním procesu. (3) 
Výrobní postup se lení podle použité technologie nebo pracovní innosti 
na jednotlivé operace (runí, strojní, kontrolní, montážní, atd.). (3) 
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2  OBRÁBCÍ STROJE PRO AUTOMATIZOVANOU VÝROBU 
Rozdlení:  
− Jednoúelové a stavebnicové obrábcí stroje, 
− Automatizované výrobní linky, 
− íslicov ízené obrábcí stroje, 
− Manipulátory a roboty, 
− Bezobslužné obrábcí stroje, 
− Pružné výrobní systémy. 
Níže jsou v práci popsány automatizované obrábcí stroje a íslicov í-
zené obrábcí stroje. (4) 
2.1 Automatizované výrobní linky 
Automatizovanou výrobní linkou tvoí soustava rzných typ stroj (nebo 
technologických zaízení, které automaticky uskuteují urený postup techno-
logických operací. innost lovka spoívá pouze v periodické kontrole, seizo-
vání a údržb. Ve strojírenské výrob jsou nejrozšíenjší obrábcí a montážní 
automatizované linky.(4) 
2.1.1 Obrábcí linky
Automatizovanou obrábcí linkou tvoí soustava obrábcích stroj spoje-
ných navzájem zaízením pro dopravu obrobku mezi jednotlivými stroji, dopl-
nná zaízeními pro automatické upínání a uvolování obrobku, pro odvod 
tísek, chlazení, mazání, signalizaci poruchy apod. (4) 
Soustava základních funkních prvk automatizované obrábcí linky obsa-
huje: 
• vlastní obrábcí stroje rzných typ: stroje speciáln konstruované pro 
danou linkou a stavebnicové jednoúelové obrábcí stroje (tzv. pracovní sta-
nice), poloautomaty a automaty širšího použití, automatizované obrábcí stroje 
a obrábcí centra, 
• dopravní systém zahrnující pemísování obrobk, otoné ústrojí, 
zásobníky polotovar, nakládací zaízení, zaízení pro odbr a dopravu tísek, 
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• ídicí systém pro kontrolu, synchronizaci, regulaci, blokování, seizo-
vání, ízení a signalizaci. (4) 
Automatizované obrábcí linky se dlí na: 
• linky s tuhou mezistrojovou vazbou (obr. 2.1a) – jsou vtšinou stavebni-
cové urené pro obrábní skíových souástí, tuhá vazba mezi stroji je kon-
strukn ešena krokovým dopravníkem urujícím celkový rytmus práce stroj, 
• víceproudé linky (obr. 2.1b), 
• linky rozdlené na úseky (obr. 2.1c), 
• linky s pružnou mezistrojovou vazbou (obr. 2.1d) – pružná vazba spo-
ívá v tom, že obrobek obrobený jedním strojem se podává do zásobníku dal-
šího stroje, poruchy jednoho stroje neovlivují bezprostedn innost následují-
cího stroje. (4) 
Provoz automatizovaných výrobních linek vyžaduje úplnou spolehlivost a 
bezporuchový chod všech jejich prvk. Polotovary urené k obrábní na auto-
matizované obrábcí lince musí bezpodmínen vyhovovat tolerancím pede-
psaným na výkrese, a to jak v rozmrech, tak i v jakosti materiálu. Dosavadní 
zkušenosti prokázaly, že i velmi složité automatizované výrobní linky mohou 
pracovat bez poruch a naprosto spolehliv, jsou-li splnny tyto podmínky. 
Mnohdy je vtším problémem nepetržité zásobování linky jakostními poloto-
vary než vlastní provoz linky.(4) 
Mezi pracovní operace ovlivující pesnost výrobku se vkládají kontrolní 
stanice. Špatn provedené funkce se automaticky oznamují na kontrolním pa-
nelu. Provádná automatická kontrola nástroj oznamuje, které opotebené ná-
stroje je nutno vymnit za nové. 
I sestavy jednodušší linky se mohou lišit v závislosti na obrobku a prová-
dných operacích. Stroje, zejména pracovní stroje, bývají jedno, dvou i více-
stranné. (4) 
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 a) 
 b)   
 c) 
 d) 
Obr. 2.1 Typy automatizovaných obrábcích linek (4) 
a) jednoproudá linka s tuhou mezistrojovou vazbou 
b) víceproudá linka 
c) linka lenná na úseky 
d) jednoproudá linka s pružnou mezistrojovou vazbou
Si – stroje, Zi – zásobníky polotovar, Ui – úseky, OS – otoná deska pro zmnu ori-
entace, n – poet úsek, q – poet stroj, ∆ - prodleva.
Dležitým celkem je ídicí systém, který musí zabezpeit následující fáze 
pohybu: 
 vyjmout obrobek ze stroje, 
 pedat obrobek na odvádcí dopravník, 
 pemístit všechny souásti do tzv. dopravního proudu, 
 sejmout souásti s pivádcího dopravníku, 
 založit souást do stroje. (4) 
Funkcí dopravníku nebo tzv. dopravní jednotky je pemístní všech sou-
ástí v dopravním proudu. Všechny ostatní innosti mohou být zabezpeeny 
prmyslovým robotem nebo jednoúelovým manipulátorem. Dopravní zaízení 
Z1






















FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   17 
se nejastji sestavuje z typizovaných jednotek a skupin, kde hlavní ástí je 
vtšinou válekový etz, na kterém jsou upevnny drážky umožující vložení 
nebo pichycení obrobku. Pohyb dopravných souástí je nejastji petržitý a 
jeho takt je závislý na délce urující pracovní operace. 
Dopravník obstarává dopravu obrobk mezi jednotlivými stroji a pracov-
ními místy a pípadn zptnou dopravu nosných desek s upínai, tj. technolo-
gických palet z vykládací do nakládací stanice. Technologická paleta je deska 
tvoící sdružený více-funkní celek, který má za úkol upnutí, dopravu a pesné 
polohování souásti v pracovní stanici. 
K doprav palet se nejastji používají válekové nebo etzové doprav-
níky v kombinaci s paletou opatenou valivými tlísky, snižujícími odpor proti 
pohybu po lištách dopravníku. Mezi pracovními stanicemi se pohybuje obrobek 
nebo paleta perušovan, v závislosti na ase nejdelší operace – taktu výrobní 
linky. Dopravníky pak pracují po krocích, které v asovém intervalu nejdelší 
operace zajišují dopravu na vzdálenost mezi pracovními stanicemi. 
Zptný dopravník zajišuje zptnou dopravu palet z vykládací do zakládací 
stanice, je umístn vedle obrábcí výrobní linky, nad linkou nebo pod ní. Nej-
astjší uspoádání zptného dopravníku, zvláštn u linek urených pro obrá-
bní rozmrných skíových souástí, kde je dopravník vedle pracovních stanic 
stroje a má prakticky neomezené použití. Nevýhodou je vtší zastavná plocha 
a nutnost vytvoení pechod umožujících obsluhu linky a seizování jednotli-
vých pracovních stanic. (4) 
Podle zpsobu upínání a dopravy obrobk mezi pracovními stanicemi roz-
lišujeme: 
• Prbžné automatizované obrábcí linky – bez upínacích palet, 
• Vratné automatizované obrábcí linky – s nosnými upínacími paletami. 
Dopravní systém linky se stává ze: 
• základní dopravní dráhy, 
• zásobník polotovar, 
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• zaízení pro pootáení obrábných polotovar: otoné stanice jsou 
realizovány jako bubny pro otáení kolem vodorovné osy, jako stoly pro otáení 
kolem svislé osy, nebo jako zaízení pro otáení kolem šikmé osy, 
• manipulátor pro podávání polotovar ze základní dopravní dráhy 
k upínacímu nebo podávacímu ústrojí stroje, 
• zaízení pro automatickou dopravu tísek. (4) 
Podle zpsobu dopravy obrábných souástí mezi jednotlivými pracovními 
stanicemi je ešení: 
• prchozím dopravníkem, s prchodem souásti pracovními stanicemi, 
• vrchní dopravou – horizontální v podélném smru a vertikální v píném 
smru, 
• blokovou podéln pínou dopravou, kdy je nutné použít ústrojí pro 
píné nakládání polotovar a vyjímání obrobk, 
• kombinovanou dopravou, 
• rotorovým dopravníkem používaným v rotorových linkách, tj. rotaním 
dopravníkem, který se otáí synchronn s pracovním bubnem. (4) 
2.1.2 Obrábní obrobk skíového tvaru 
Automatizované výrobní linky pro obrábní skíových, prizmatických 
nebo plochých souástí mají zpravidla prchozí krokový dopravník 
s bezprostedním pemisováním obrobk pomocí výkonných dopravník. 
V pracovní poloze je teba zajistit správnou polohou vzhledem 
k pracovním vetenm obrábcího stroje. Ta je nejastji zabezpeena pomocí 
polohovacích ep, které najetím do píslušných otvor v obrobku (nebo upí-
nací desce) ustaví obrobek v pracovní poloze vzhledem k souadnicovému 
systému pracovního prostoru stanice. 
Technologický postup obrábní skíových souástí vyžaduje v mnoha 
pípadech zmnu orientace obrobku bhem prchodu linkou. Nejastji se vy-
skytuje poteba pootoení obrobku v horizontální rovin, tj. okolo vertikální osy 
otáení, mén asto ve vertikální rovin. Pi obrábní skíových obrobk bý-
vají nejastji v automatizované výrobní lince mezi jednotlivými stroji vestavny 
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otoné stanice, ve kterých se obrobek otáí podle poteby o 90° nebo o 180°, a 
tím je možné jeho obrábní z rzných stran. 
Pi obrábní velkých obrobk skíových tvar je vytvoení meziopera-
ních zásob obtížné, zde se využívají linky s pružnou mezistrojovou vazbou. 
Nap. u linek pro obrábní obrobk rzných typ motorových nebo pevodových 
skíní se obrobky mezi pracovními stanicemi dopravují po válekových tracích. 
Velikost zásoby je omezena délkou této dráhy. Proto se u tohoto typu automati-
zovaných výrobních linek používají paralelní zásobníky. (4) 
2.1.3 Obrábní rotaních souástí 
Jedná se o velice rznorodé automatizované výrobní linky, v podstat to 
jsou linky pro obrábní hídelových souástí a linky pro obrábní pírub, disk a 
kroužk. (4) 
U obou tchto typ linek se obrobky vtšinou dopravují žlábky, které tvoí 
souasn i zásobníky. Prez žlábku je závislý na tvaru obrobku a na zpsobu 
pohybu obrobku, je-li valivý, nebo kluzný. (4) 
2.1.4 Pracovní výkon automatizovaných výrobních linek 
Pracovní výkon automatizovaných výrobních linek je výkon, jehož je dosa-
ženo pi skuteném provozu. Je považován za základní a písluší mu uritý 
technologický, periodický a skutený výkon. (4) 
• Technologický výkon udává množství obrobk obrobených daným 
zaízením za jednotku asu, a to pi plném využití možností technologického 
postupu. 
• Periodický výkon je charakteristickým údajem, udávajícím maximální 
výkon pi dosažení všech projektových parametr za bezporuchového provozu. 
Stanovení periodického výkonu vychází z pedpokladu, že automatizovaná linka 
pracuje nepetržit bez jakýchkoli závad a prostoj. 
• Skutený výkon je dán prací v reálných podmínkách, kdy je teba 
uvažovat jednak as práce bez perušení, jednak i as s prostoji vyvolávanými 
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výmnou nástroj, seizováním mechanizm apod. Obvykle se tyto jevy zobra-
zují v tzv. pracovním diagramu automatizované výrobní linky. (4) 
asy jednotlivých perušení se v provozu automatizovaných výrobních li-
nek zahrnují pod pojmem vncyklové ztráty, což jsou podle funkních znak
ztráty: 
 vázané na nástroje (výmna, seizování atd.), 
 vázané na stroj a jeho píslušenství (poruchy mechanizm, ízení 
apod.), 
 technicko-organizaní (nap. as ekání na píchod seizovae), 
 zpsobené zmetkovitostí (tzv. technologická spolehlivost), 
 vázané na zmnu výrobního programu. (4) 
2.1.5 Výhody a hospodárnost použití 
Automatizované výrobní linky jsou vhodné pro hromadnou a velkosériovou 
výrobu. Obrábcí stroje a zaízení, z nichž jsou tvoeny automatizované výrobní 
linky, mají menší univerzálnost. Využití standardních prvk a stroj zvyšuje vy-
užitelnost uzl automatizovaných výrobních linek, umožuje jejich zlevnní a 
vyšší hospodárnost i jejich použití k výrob širšího potu typ souástí. 
V oblasti malosériových a stedn sériových výrob nejsou automatizované 
výrobní linky se speciálními jednoúelovými pracovními stanicemi výhodné, a 
proto se nahrazují seskupením íslicov ízených obrábcích stroj, které jsou 
propojeny automatickou dopravou obrobk. Jsou to tzv. pružné výrobní sys-
témy, schopné zabezpeit obrábní všech typ obrobk daného spektra 
v automatickém pracovním cyklu. (4) 
Dalšími prvky, jejichž uplatnní vede ke zlepšení ekonomické výhodnosti 
použití automatizovaných obrábcích výrobních linek, jsou: 
 typová zaízení vhodná pro manipulaci s obrobkem, 
 zvýšení spolehlivosti ídicích systém, 
 odvod tísek z oblasti obrábní, 
 automatická výmna nástroj, 
 automatizované seizování nástroj, 
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 adaptivní ízení, 
 automatická mezioperaní kontrola rozmr obrobku v mezioperaci, 
 co nejracionálnjší zpsob sestavení automatizované obrábcí linky.(4) 
2.2 íslicov ízené obrábcí stroje 
íslicové ízené obrábcí stroje jsou stroje, které opracovávají souásti 
nkterou z technologií obrábní (nap. soustružení, vrtání, frézování, ezání zá-
vit atd.) a jejich innosti jsou ízeny automaticky zadáváním povel v íselné 
(hodnotové) podob z poítaového programu. 
Každé obrábní na íslicov ízeném stroji má obdobný sled inností jako 
pi obrábní na konvenním, tj. univerzálním stroji. Nap. se souástí musí 
ustavit do vhodné polohy. Dále pevn upnout. Do vetena se musí upnout pí-
slušný nástroj, spustí se hlavní ezný pohyb umožující odebírání tísky a po-
hybuje se souástí i vetenem stroje tak, aby v píslušné interakci nástroje se 
souástí bylo uskutenno opracování požadovaných ploch (na pedepsaný 
rozmr a tvar). Tento cyklus se automaticky opakuje v rzných obmnách ná-
stroj, ezných podmínek, poloh obrobku apod. 
Souasné poítaem ízené íslicov ízené – CNC (Computer Numerical 
Control) – obrábcí stroje jsou natolik automatizované, že vtšina inností, 
které u konvenního stroje vykonává obsluha, je ízena automaticky poítao-
vým programem. Píkazem z programu jsou ízeny pohyby souásti i nástroje, 
zmna ezných podmínek, výmna nástroje aj. (4) 
Použití CNC obrábcích stroj pináší tyto výhody: 
 automatizaci, tzn. minimální vliv obsluhy na výrobní proces (vtšina 
operací nebo celý výrobní cyklus mže probíhat bez zásahu obsluhy), což pi-
náší snížení potu chyb, stálost pracovního cyklu (zkrácení asu na výrobu) a 
možnost obsluhy pouze zaškoleným pracovníkem, 
 je zaruena pesnost každého výrobku (opakovatelná pesnost operací 
se mí na mikrometry), vše závisí na kvalit píslušného programu, 
 pružnost – zmna výrobního sortimentu (pizpsobitelnost novému vý-
robku) je snadná, spoívá ve zmn programu a vybavení vhodnými nástroji a 
upínai. (4) 
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Základem CNC obrábcích stroj je ídicí systém, který zpracovává infor-
mace o pohybech nástroj a obrobk, o jejich rychlosti, o spouštní i zastavení 
pomocných funkcí apod. Pohyby bitu nástroje podle geometrie obrábného 
povrchu souásti musí být automatické, pesné a návazné. 
Rozdíl mezi díve užívanými NC (Numerical Control) a dnešními CNC 
systémy je znázornn na obr. 2.2. Zatímco NC ízení vykonávalo pouze povely 
zadané na kódovém médiu (nap. na drné pásce), CNC ídicí systém je pruž-
njší a umožuje okamžité opravy, úpravy a zásahy v programu i v prbhu 
jeho používání. Vlastní obrábcí stroj má pro oba systémy obdobnou kon-
strukci. Rozdíl je pedevším v pohonech pohyblivých ástí (lze je ídit povely 
z CNC systému) a v ešení upínání nástroj a obrobk (automatická výmna 
nástroj). (4) 
Obr. 2.2 Porovnání NC a CNC systém (4) 
a) jednoduché NC ízení, 
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2.2.1 Obrábcí centra 
Obrábcí centra jsou CNC obrábcí stroje, které umožují koncentraci 
rzných operací pi jednom upnutí obrábné souásti. Využívá se na nich au-
tomatická výmna nástroj, kontrola rozmru obrobku i polohy nástroj, vý-
mna obrobku. Obrábcí centra mají zásobník nástroj s automatickou vým-
nou nástroje a mohou být vybavena mícími sondami pro mení souásti 
(výmnná sonda do vetene) nebo pro kontrolu rozmr nástroje (pevná sonda 
na stole stroje) nebo technologickými hlavicemi pro nestandardní operace. 
Podle typu obrábných souástí mohou být centra na obrábní nerota-
ních (skíovitého typu) nebo rotaních souástí. 
Koncepce obrábcího frézovacího centra pro obrábní nároných sou-
ástí vychází obvykle z horizontální nebo vertikální frézky. Na takovém stroji lze 
frézovat, vrtat, vyvrtávat, vystružovat, ezat závity u skíových, plochých, tva-
rov nepravidelných nebo i u složitých rotaních souástí z více stran pi jed-
nom upnutí. Na vertikálním provedení obrábcího centra je možné opracovávat 
souásti pouze z jedné strany. Pi požadavku opracování z více stran je nutno 
stroj vybavit vhodným upínacím zaízením s možností polohování (nap. inde-
xovacím polohovacím upínacím stolem), nebo naklápcí otonou frézovací hla-
vou. 
Soustružnická centra jsou v podstat soustružnické stroje, na nichž je 
možné provádt i další operace. Krom soustružení, vrtání v ose obroku a e-
zání závit lze na tomto centru i frézovat elní, pop. boní plochy, drážky, vrtat 
mimo osu i kolmo k ose obrobku apod. 
Vývoj obrábcích center je od prvopoátku veden snahou ke snížení zá-
vislosti na obsluze stroje. Po etap zabezpeení mechanické samoinné vý-
mny nástroj a obrobk ve výrobním procesu, realizaci komplexu kontrolních a 
mících operací, je vnováno veliké úsilí na vyešení toku informací, týkajících 
se program i organizaních dat, ale i poskytnutí možnosti simulace procesu 
obrábní na monitoru, bezpenostní kontroly a diagnostických hlášení, které 
zabezpeí plné využití kontroly a diagnostických hlášení, které zabezpeí plné 
využití automatizace a produktivity stroje. (4) 
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Použití obrábcích center má tyto výhody: 
 zvýšení produktivity práce zkrácením pídavných a vedlejších as, 
 zkrácení prbžné doby výroby souástí, 
 výrazné snížení etnosti a náronosti manipulaních úkon, 
 zvýšení pesnosti obrábných souástí provádním rzných operací pi 
jednom upnutí, 
 zjednodušením ízení výrobního procesu, 
 zvýšení kultury práce a pracovního prostedí. (4) 
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3  P	EVODOVKA 
Pevodovka je realizace mechanického pevodu, tj. technické zaízení, 
které mní parametry rotaního pohybu s obecn (ne nutn) jinou úhlovou 
rychlostí a toivým momentem. Obvyklé typy pevodovek umožují nastavit je-
den z nkolika rzných rychlostních stup. Pevodovka je souástí mnoha 
stroj, nejastji se s ní setkáme v motorových vozidlech. (6) 
3.1 Konstrukní provedení pevodovek 
Pevodovky jsou zpravidla svaované nebo odlévané skín s horním nebo 
boním víkem, s vtokovým, výpustním, pípad i kontrolním otvorem pro olej, 
s kotevními otvory nebo pírubou pro upevnní skín, s vstupní a výstupní hí-
delí. Vstupní hídel mže být pímo spojena s motorem a vytváí pak celek. 
Pevodovky pi stavb stroj a zaízení tvoí velmi asto samostatné montážní 
jednotky. (6) 
Pevodovky mžu být: 
• univerzální – slouží pro rzná použití, 
• specielní – jsou vyrábny pro konkrétní použití. 
Podle potu pevod: 
• jednostupová, 
• vícestupová. 
Jednostupová pevodovka se skládá z hnací a hnané ásti (hnací a 
hnané hídele), ozubeného pevodu a skín. Skí se skládá vtšinou z víka a 
vany. Pevodovka mže být ešena jako odlitek nebo svaenec, popípad jejich 
kombinace. Mazání se provádí olejem. Mže být tlakové (pomocí zubového 
erpadla) nebo rozstikem. 
Vícestupová pevodovka se liší od jednostupové tím, že pomocí pe-
souváním ozubených kol nebo pesouváním adící spojky, se dá mnit úhlová 
rychlost a toivý moment. Používá se u mnoho aplikací, kde se požaduje do-
stupnost vícenásobných pevodových pomr (u motorových vozidel). Toto je 
vhodný zpsob spouštní a zastavení mechanizmu, akoli další dležitá výhoda 
je úspora paliva. 
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Podle charakteru pevodu mohou být pevodovky: 
• s konstantním pevodem, 
• se stupovitým pevodem – nap. automobilové rychlostní skín, 
• s plynulým pevodem – variátory. 
Stupové pevodovky jsou bu	 pevodovky s ozubenými elními koly a 
pevodovky s ozubenými planetovými koly. Rychlostní stupn se adí run. Pi 
zmn jednotlivých rychlostních stup se následkem vypnutí spojky peruší 
penos hnacího momentu. To je nevýhoda pi jízd ve stoupání, zejména u ná-
kladních vozidel a traktor. (7) 
Plynulé pevodovky umožují plynulou zmnu toivého momentu automa-
ticky. Používají se zejména samoinné pevodovky s hydrodynamickým mni-
em, piemž lamelové spojky umožují azení bez perušení penosu hnacího 
momentu. Jejich azení tém odpadá (volí se pouze režim jízdy). (7) 
3.2 Traktorové pevodovky 
Traktory pracují v rozmanitých podmínkách, které vyžadují zmnu pojez-
dové rychlosti a tahové síly pro dosažení výkonnostních a ekonomických para-
metr. Je proto nutné do pevodových ústrojí zaadit pevodovky, které umožní 
zmnou pevodového pomru lepší využití vlastností motoru a tedy traktoru 
jako celku. Krom tohoto penáší krotící moment pro pohon pední nápravy a 
vývodového hídele. (8) 
Technický rozvoj pevodovek patí mezi nejprogresivnji se vyvíjející 
smry. Pedevším aplikace elektronických systém na díve manuáln ovlá-
dané pevody, u kterých volba pevodového stupn závisela pouze na idii, se 
mní. (8) 
Firma Zetor, pro Traktory Forterra vyrábí mechanickou pevodovku s 3° 
násobiem, reverzaní, pln synchronizovanou. Poet pevodových stup
vped 24, vzad 18, nejvyšší rychlost 40 km/hod. 
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4  POPIS VÝROBNÍ LINKY DEBAKO 
Výroba je provádna na ti uchopení odlitk, co je realizována pomocí ob-
rábcí linky, který se skládá ze tí výrobních úsek. Odlitky jsou upnuté na tech-
nologických paletách, které mají za úkol upnutí, dopravu a pesné polohování 
souásti v pracovní stanici, obr 4.1. Zptné dopravníky palet jsou umístnné 
vedle obrábcího stroje.   
a) 
 b) c) 
Obr. 4.1 Technologické palety pro výroby pevodové skín traktoru Forterri 
a) paleta pro první úsek, 
b) paleta pro druhý usek, 
c) paleta pro tetí úsek. 
Na 1. úseku probíhá oznaení jednotlivých odlitk, nakládání na výrobní 
linku a hrubování dosedacích ploch odlitky. Skládá se ze 3 stroj. Schematický 
nákres je znázornn na obr. 4.2. 
FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   28 
Obr. 4.2   1.úsek linky DEBAKO 
Na 2. úseku probíhá obrábní dr, závit a další funkní plochy. Skládá se 
ze 6 stroj. Schematický nákres je znázornn na obr. 4.3. 
Obr. 4.3   2.úsek linky DEBAKO 
Na 3. úseku probíhá stejné operace jak na 2. jenom za jiný uchycení. 
Skládá se ze 4 stroj. Schematický nákres je znázornn na obr. 4.4. 
Obr. 4.4   3.úsek linky DEBAKO 
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Seznam jednotlivých stroj a namené technologické asy jsou uvedeny 
v tab. 4.1. Grafické znázornní namených technologických as u jednotli-
vých stanic viz obr. 4.5. 
Linka je konstrukn ešena jako pevná, rozdlená na úseky, to znamená, 
že byla navržena jen na obrábní uritých souástí a to bez konstrukních 
zmn, není schopná vyrábt jiný typ výrobku krom skíovitého tvaru. Tech-
nický stav linky je neuspokojující, pekroila svou životnost, preventivní údržba 
byla zanedbána, bhem provozu byly provedeny pouze nevyhnutelné opravy pi 
poruchách. Z konstrukního hlediska nevyhovuje dnešním požadavkm pro vy-
sokorychlostní progresívní náadí. Linka je asto odstavena z dvodu poruch a 
tém všechny náhradní díly musí být pizpsobeny na zakázku. Seizování 
stroje na jiný typ skíovité souásti trvá 1 až 2 dny. 
Kvli vyjmenovaným píinám, náhrada této linky byla ešena systémem 
FMC (Flexible Manufacturing Cell) od firmy Makino osazením obrábcího cen-
tra (OC), modelem a71. Cílem tohoto ešení je eliminace dlouhotrvající poruchy 
a seizování, výhodou je flexibilita pi zmn sortimentu a zavádní nových vý-
robk. 
Tab. 4.1 Seznam stroj a jednotlivé technologické asy 
ÚSEK . STROJE TYP STROJE 
TECHNOL. AS
[min] 
1. 1 FRÉZOVACÍ JEDNOTKA Spol. s .2 
2 OBRÁB
CÍ JEDNOTKA 13,15 
3 OBRÁB
CÍ JEDNOTKA 14,10 
2. 4 OBRÁB
CÍ JEDNOTKA 10,45 
5 OBRÁB
CÍ JEDNOTKA 11,15 
6 REVOLVEROVÁ JEDNOTKA 7,18 
7 REVOLVEROVÁ JEDNOTKA 3,38 
8 OBRÁB
CÍ JEDNOTKA 11,33 
9 OBRÁB
CÍ JEDNOTKA 11,32 
3. 10 OBRÁB
CÍ JEDNOTKA 14,60 
11 REVOLVEROVÁ JEDNOTKA 7,35 
12 OBRÁB
CÍ JEDNOTKA 13,95 
13 DOKONOVACÍ JEDNOTKA 6,50 
  Σ 124,46 
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5  OBECNÝ POPIS OBRÁBCÍHO CENTRA MAKINO A71 
Makino nabízí tyi rzné modely v ad horizontálních obrábcích center 
a1 (dále jen stroje ady a1): a51, a61, a71 (obr. 5.2), a81 (obr. 5.1). 
Stroje z ady a1 umožují vysoce pesné obrábní provádné vysoce 
úinným zpsobem. K dispozici jsou rovnž rzná periferní zaízení a píslu-
šenství, která vyhovují rozliným požadavkm na obrábní.  
Obr. 5.1 Vyobrazení stroje ady a1 (se zásobníkem pro 40/60 nástroj). (9) 
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5.1 Konfigurace os 
Konfigurace os u ady a1: 
• osa X: Sloupec pohybující se horizontáln (doleva a doprava), 
• osa Y: Nosi vetena pohybující se vertikáln na sloupci (nahoru a dol), 
• osa Z: Stl s uchycenou paletou, pohybující se veped a vzad. (9) 
5.2 Primární komponenty stroje 
Stroj ady a1 se primárn skládá z hlavy vetena, sloupce, lžka, stolu, 
automatického mnie nástroj (ATC), automatického mnie palet (APC), hyd-
raulické jednotky, regulátoru teploty (chladícího) oleje vetena, ídicí jednotky 
stroje, NC (numerická ídicí jednotka) a jednotky pro sbr odezk. (9) 
• Hlava vetena 
Hlava vetena je upevnna na nosii vetena na pední stran sloupce. 
Hlava vetena se pohybuje po ose sloupce nahoru a dol a vytváí tak 
osu Y. 
Veteno je pohánno vestavným stídavým motorem. 
Ložiska vetena jsou mazána lubrikaní metodou oil air. Hlava vetena a 
motoru jsou chlazena plášov a generované teplo je odvádno chladí-
cím olejem pivádným z regulátoru teploty chladícího oleje vetena. 
U stroj s vysokorychlostním vetenem se mazání i chlazení provádí re-
gulátorem teploty chladicího oleje vetena s použitím pípravku Makino 
Spindle Lubricant. (9) 
• Sloupec 
Sloupec je dvojité konfigurace, která se pohybuje horizontáln doleva a 
doprava na lineárních vodicích lištách uchycených na lžku, a tak vytvá-
ejících osu X. (9) 
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• Lžko 
Lžko je zhotoveno z vysoce pevné struktury sestávající z mnoha žeber. 
Na lžku jsou upevnny vodicí lišty pro lineární pohyb os X a Z. 
Ke zvýšení pesnosti a úinnosti instalace je použita tíbodová podprná 
struktura. (9) 
• Stl 
Stl se skládá z polohovací základny a vlastního stolu. Stl je vybaven 
tymi konvexn zešikmenými kužely a hydraulickými upínacími mecha-
nismy, které uchycují paletu ke stolu. Polohovací základna a stl se po-
hybují dopedu a dozadu a vytváejí tak osu Z. 
Poloha palety na stole je pesn urována tymi konkávn zešikmenými 
kužely a paleta je uchycena ke stolu hydraulickým upínacím mechanis-
mem. 
Stl je vybaven otáecím mechanismem (osa B). Existují dva druhy 
stol: otoný stl s dlícím ústrojím (minimální indexový pírstek: 1°), a 
rotaní stl (minimální indexový pírstek: 0,0001°). Upínací / uvolovací 
mechanismus stolu je ovládán hydraulicky. (9) 
• Automatický mni palet (APC) 
Mni palet automaticky vymuje palety. (9) 
• Automatický mni nástroj (ATC) 
Jednotka ATC (výmna policového ATC pro rozmrné nástroje) se 
skládá z následujících komponent: 
− Zásobník na nástroje, 
− Rameno ATC, 
− Podrameno. 
V pípad policového ATC pro rozmrné nástroje se k výmn nástroje 
police sama pesune do polohy vetena. 
Transfer nástroj ze zásobníku do polohy výmny nástroje police sama 
pesune do polohy vetena. 
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Transfer nástroj ze zásobníku do polohy výmny nástroje provádjí ser-
vomotory a hydraulický pohon. (9) 
• Hydraulická jednotka 
Hydraulická jednotka dodává hydraulický olej do následujících souásti 
stroje: 
− Hlava vetena, 
− Stl, 
− Mni palet, 
− Zásobník na nástroje. (9) 
• ídicí jednotka teploty chladícího oleje vetena 
ídicí jednotka teploty chladícího oleje vetena cirkuluje chladicí oleje 
skrze vnjší válec hlavy vetena a pohlcuje vytvoené teplo, aby upravila 
teplotu vetena na hodnotu teploty lože stroje. (9) 
• ídicí jednotka tepoty chladícího oleje vetena (Vysokorychlostní veteno) 
ídicí jednotka teploty chladícího oleje vetena cirkuluje chladící / mazací 
olej skrze hlavu vetena vetn jeho jádra a pohlcuje vytvoené teplo, aby 
upravila teplotu vetena na hodnotu teploty lože stroje. (9) 
• ídicí jednotka stroje 
ídicí jednotka stroje reguluje celkovou innost a funkce stroje, vetn
innosti jednotky ATC a mnie palet, a správy dat o nástroji / obrobku, 
požadovaných pro strojové zpracování. (9) 
•  NC (Numerická ídicí jednotka) 
NC provádí programy NC a ídí servomotory os a poháncí motor ve-
tena. Pro ídicí a diagnostické funkce se používá mikropoíta. (9) 
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• Jednotka pro sbr odezk
Odezky jsou splachovány z místa strojového zpracování do stedního 
koryta pomocí ezné tekutiny odvádné od trysky a vrchních sprchových 
chladících jednotek. Odezky vyplavené do stedního koryta jsou odvá-
dny ven ze stroje základním chladivem pivádným do stedního koryta 
nebo vnitního dopravníku (na pání), a vyplachovány do sbrné nádoby 
(na pání) zvedacím dopravníkem. (9) 
5.3 Základní parametry stroje a71 
Tab. 5.1 Základní parametry stroje Makino a71 (9) 
Pohyb os (X, Y, Z) 730 x 730 x 800 mm
Velikost palety 500 x 500 mm
Maximální zatížení palety 500 kg / 700 kg (voliteln) 
Kuželový otvor vetena Kužel HSK100A
Hmotnost stroje 12 200 kg (se zásobníkem na 40 nástroj)
Provozní plocha stroje 17 m2
Rychlost vetene 50 ÷ 10 000 ot/min 
Obr. 5.2 Makino a71 
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5.4 Technologický postup obrábní pevodovky  
Technologický postup byl navržen pomocí výkresové dokumentace, CAD 
model (které se poskytnula firma Zetor) a z pracovních parametr obrábcího 
stroje Makino a71. 
Obrábní se provádí na dv upnutí, pomocí hydraulického systému, na 
speciální upínací palety (viz obr 5.3).  
  
 a) b) 
Obr. 5.3. Studie uchycení pevodové skín pro Makino a71 
a) poloha 1, 
b) poloha 2. 
Pi prvním upnutí je souást ve svislé poloze, souást leží na pírub B
(viz obr. 5.4). Na této ploše slévárna zaruuje rovnobžnost s protilehlou píru-
bou A i kolmost osy souásti na dosedací pírubu. 
Pi druhém upnutí souást leží na již obrobené ploše D (viz obr. 5.4). Po-
lohování je zajištno pomocí dvou stedících otvor ∅ 20H8. 
CNC program byl vytvoen pomocí CAD/CAM systém Pro/ENGINEER a 
SURFCAM. 
Výrobní výkresy a podrobný rozpis technologického postupu a CNC pro-
gramu jsou uvedeny v pílohách. 
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Obr. 5.4 Schematický nákres a oznaení ploch pevodovky 
5.5 CAM systém SURFCAM 
5.5.1 Použití 
V dnešní dob se neustále zvyšují nároky na strojírenskou výrobu. Proto 
je upednostována výroba na CNC strojích, a to nejen pro hromadnou výrobu. 
Použití CNC stroj je dnes bžné ve výrob forem, grafitových a md-
ných elektrod pro elektroerosivní stroje, zhotovení nástroj k ostatním tváecím 
strojm a pro výrobu složitých strojních souástí. 
Runí sestavování program pro CNC stroje podle výrobní dokumentace 
pomocí textových editor je dnes možné pouze u tvarov jednoduchých ob-
robk, které je možno zhotovit pomocí dvouosého obrábní. Práv pro efektivní 
využití víceosých CNC stroj a obrábcích center je nutné sestavovat velmi ná-
roné programy a mít možnost provést kontrolu vhodnosti jejich sestavení a 
odladní. Pro takovéto sestavení programu je nutné použít specializovaného 
CAM softwaru. 
SURFCAM je práv takovým softwarem, který umožuje nejen vygenero-
vání dráhy nástroje na pedloženém modelu, ale umožuje i verifikace drah, 
úpravy zobrazené geometrie a ploch i jejich možnosti zhotovení v CAD systé-
mech, který je souástí SURFCAMU. 
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5.5.2 Tvorba modelu 
Model je základní ásti celého NC projektu. Je možno jej transformovat 
z jiného CAD systému.  
Model mže také vytvoit pímo v SURFCAMU pomocí roletového menu 
„tvorba“. Následn lze také model samozejm upravit a to jak transformovaný, 
tak vytvoený v prostedí. 
5.5.3 Generování dráhy nástroje 
Poté, co je model dokonen, mže zaít práce modulu CAM. Je teba roz-
hodnout o typu obrábní a potebných drahách nástroj pro daný model. Typ 
obrábní se vztahuje k typu stroje. SURFCAM vytváí dráhy nástroje pro nkolik 
typ stroj: 
• Frézování (2 ÷ 5 osé), 
• Soustružení, 
• Pohánné nástroje na soustruhu (tetí osa), 
• Drátoezy, 
• Elektroerozívní stroje. 
Použití funkcí v menu „NC“ vytvoíme potebné dráhy nástroje. Potom je 
poteba tyto dráhy dát do správného poadí, provést potebné zmny a zkont-
rolovat vhodnost zpsobu obrábní. Tyto potebné úkony se provádí v „Ope-
raním manažeru“. 
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6  EKONOMICKÝ ROZBOR 
6.1 Role náklad
Proto, aby bylo možné racionáln uvažovat nad výrobním procesem, je 
nutné pipravit si pesnjší rozvahu o struktue jeho náklad. V této souvislosti 
je potebná zejména dslednjší analýza stediskových náklad, které pedsta-
vují pi správné alokaci, zpravidla vtšinovou nebo alespo velmi podstatnou 
ást výrobních náklad. Používá-li se pojem výrobní stedisko, je možné jej po-
užít v souvislosti s vcnou inností jakéhokoliv výrobního útvaru, jako napíklad 
lehká a tžká obrobna, lisovna, tepelné zpracování, slévárna a montáž. 
Je otázkou, pro práv náklady, jsou hlavním pojmem. Bylo by bezesporu 
ilustrativnjším porovnáním nákladov – výnosové, to však je podmínno vyjád-
ením výnosové stránky každého výrobního stediska. Ve vtšin výrobních 
podnik je však organizace výrobního a prodejního procesu taková, že rozho-
dující výnosy jsou realizovány až na konci celého etzce, tedy v realizaním 
stedisku, zpravidla nazývaném odbytovým nebo prodejním. K prodejnímu ste-
disku jsou pak vztahovány výnosy za celý výrobní proces. K jednotlivým ste-
diskm jsou pi správné evidenci, vedle vnitropodnikových výnos, evidovány 
pouze výnosy z jejich pípadných dílích externích aktivit (kooperace, drobné 
zakázky), které jsou spíše výjimkou a z hlediska rozsahu jsou zpravidla nevý-
znamné. 
Další, ponkud komplikovanjší variantou je aplikace vnitropodnikových 
cen. Ale i v tomto pípad je teba vyjít z náklad, nebo vnitropodniková cena 
se tvoí jako souet náklad a vnitropodnikového zisku. 
Proto, provádí-li se analýza hospodárnosti výrobního procesu, jsou ná-
klady základním mítkem. Každý nový nebo inovovaný výrobní postup nebo 
proces je nezbytné posuzovat též z hlediska jeho dopadu do výrobních náklad. 
Sebelepší technická inovace, pokud ji není možno realizovat za pijatelných ná-
klad, nemá nadji na tržní uplatnní. Aby bylo možné ekonomické kalkulace 
provést, je teba se dobe orientovat ve výrobních nákladech, v jejich složkách, 
je teba znát jejich charakter a chování. (10) 
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Náklady na obrábní tvoí významnou složkou výrobních náklad. Aby 
bylo možné provést kalkulaci ideálních výrobních náklad, jsou nákladové po-
ložky nezbytné pro tuto optimalizaci. (10) 
6.2 Stediskové náklady 
Na náklady se mže pihlížet z mnoha rzných hledisek. Z hlediska roz-
boru výrobních náklad je zásadní analýza stediskových náklad. Za stedis-
kové náklady se považují ty, které jsou spojeny s inností stediska a nejsou 
pímo závislé nebo jen velmi slab na zmnách ve struktue výkon, tj. na zm-
nách v sortimentu výrobk, které stedisko práv vyrábí. 
Pro rozbor stediskových náklad, je teba nejprve tyto náklady jedno-
znan definovat. Pro tuto definici je vhodné výchozí rozdlení náklad dle je-
jich píslušnosti k produkovaným výkonm a to na pímé a nepímé (režijní). Za 
pímé se oznaují ty, které lze pímo piadit k danému výkonu (výrobku, 
služb). Režijní jsou takové, které jsou spolené pro více výkon a jejich pia-
zení není jednoznané. U absorpní kalkulace je pak piazení k výkonm zále-
žitost vhodn zvoleného postupu (vhodné kalkulace). Nebo se dokonce vbec 
výkonm nepiazují, což platí u tzv. neúplné kalkulace (kalkulace pomocí pí-
spvku na úhradu neboli krycího píspvku). 
Pímé náklady (pímý materiál, pímé mzdy, pímé náadí) neiní zvláštní 
obtíže, nebo již z definice jsou to takové náklady, které je možno pímo piadit 
danému výkonu. Nepíznivé je to, že jejich podíl trvale klesá, tak jak roste podíl 
velkých spolených (režijních) položek, jako jsou odpisy, náklady na opravy a 
údržba, režijní mzdy, náklady na energie. 
Pro ekonomické propoty, pro propoty optimalizaní, pro pesnjší kal-
kulaci a ízení výrobního procesu, za znalosti ekonomické stránky procesu, je 
však teba podrobnji rozebrat práv spolené náklady stedisek, zpravidla 
oznaované jako stediskové režijní náklady nebo krátce stedisková režie. (10) 
V jednotlivých prmyslových podnicích mohou být urité rozdíly, zpravidla 
však k tmto nákladm patí: 
• Režijní materiál – veškerý spotebovaný materiál, který nemá charakter 
pímého (ve vztahu k výrobku) materiálu. Tedy obvykle maziva, technolo-
gické kapaliny pro obrábní (ezné kapaliny), apod. (10) 
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• Náadí a nástroje – univerzální a spolené náadí, pípravky a nástroje 
(které nepatí do hmotného investiního majetku), které nejsou ureny 
jako speciální vybavení pro uritý výrobek, které v takovém pípad má 
charakter pímého nákladu k tomuto výrobku. (10) 
• Odpisy hmotného a nehmotného investiního majetku. (10) 
• Režijní mzdy – v nkterých pípadech pouze mzdy režijních pracovník. 
Nkdy ovšem i mzdy všech pracovník stedisek, ve kterých jsou výrobní 
pracovníci placeni dle hodinových tarif bez ohledu na množství odvedené 
práce. I když se vyrábí pouze z ásti kapacity, mzdy jsou vyplaceny 
v pedem domlouvané výši (zpravidla dle ujednání napíklad kolektivní 
smlouvy). (10) 
• Sociální a zdravotní pojištní – pevná procentní pirážka k vyplaceným 
režijním mzdám. (10) 
• Energie a plyny – náklady na energie (elektina, zemní plyn) a na plyny 
pro sváení, pokud nejsou zahrnuty do jiných položek, nap. pi kalkulaci 
náklad na provoz obrábcího stroje. (10) 
• Opravy a údržba – vtšinou nejede o náklady vztažené k jednotlivým obrá-
bcím strojm. (10) 
• Náklady prostoru – náklady na m2 nebo m3. 
o Pokud prostor není vlastní a je najat – nájemné, pípadn plus zvláš
placené služby (teplo, úklid, energie). (10) 
o Pokud prostor je vlastní – náklady na budovu (opravy, údržba, odpisy, 
da z nemovitostí, pojistné, úklid), teplo a teplá voda, studená voda, 
osvtlení a spolené energie, náklady speciálního vybavení (jeáby, 
zakladae, dopravníky apod.). (10) 
• Nájemné (leasing) – platby za najaté stroje a zaízení spoleného charak-
teru. (10) 
• Ostatní služby – náklady dalších výrobních i nevýrobních režijních služeb 
(režijní pepravné, režijní kooperace, certifikace apod.). (10) 
• Školení a vzdlávání – náklady na povinné kvalifikaní kurzy (elektro, 
apod.) i kurzy další. (10) 
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• Odpad – náklady na likvidaci odpadu, vetn nap. likvidace ezných 
kapalin apod. (10) 
• Ostatní – náklady na zmetky, reklamace, náklady spoj, režijní cestovné, 
apod. (10) 
Nkteré z tchto náklad lze pi podrobnjší evidenci piadit v rámci ste-
diska ješt na nižší úrove a to k jednotlivým pracovištím (strojm), kterých se 
týkají (nap. odpisy zaízení pracovišt, náklady na opravy a údržbu pracovišt, 
režijní materiál pracovišt, spoteba energií pracovišt, náklady na nástroje pra-
covišt, náklady prostoru pracovišt apod.). Jen ty náklady, které nelze pímo 
k pracovištím piadit, se ponechají jako stedisková režie (mzdy režijních pra-
covník stediska, spolené energie, spolené odpisy, náklady manipulaní, 
spolené energie, voda teplá a studená apod.). 
Toto je bezesporu dokonalejší ešení, je ovšem podstatn pracnjší. 
Znamená znané nároky na vedení podrobné evidence. Znamená také náro-
nost nap. na instalaci potebných midel spoteby energií apod. Pi vhodném 
poítaovém zabezpeení je vedení podrobné evidence snazší, bez jeho využití 
je v souasné dob prakticky nemožné požadavky evidence plnit. Je teba si 
uvdomit, že stední podnik má obvykle 10-30 stedisek, každé z nich má 5-25 
pracoviš a na každou takto vzniklou jednotku – pracovišt je nutné náklady 
jednak plánovat (rozpotovat, prognózovat, odhadovat), jednak sledovat a 
ovšem poté také vyhodnocovat. 
Pokud se žádné z výše uvedených náklad k jednotlivým pracovištím ne-
piazují a ponechávají jako náklady stediskové, dostáváme alternativu jedno-
dušší, ale i tak obvykle vhodnjší než vtšina souasných ešení. Na první po-
hled tato alternativa vypadá jako nedostaten pesné ešení, v praxi však bývá 
nkdy vyhovující. Pedností je to, že jde o ešení pomrn jednoduché a zvlád-
nutelné. Zejména pi využití metody hodinových režijních paušál je i velmi 
pružné. Toto ešení je vhodné jako vývojová etapa detailnjšímu piazení režij-
ních náklad. 
Pi praktických aplikacích se nkdy vyskytuje otázka, zda uvažovat 
všechny stediskové náklady nebo náklady jen pesn zjistitelné na stedisko 
nebo dokonce jen náklady, které mohou pracovníci stediska ovlivnit. Zjišují-li 
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se dokonce jen náklady hlavn proto, abychom znali nákladovou situaci výroby, 
aby bylo zejmé, za jakých náklad se vyrábí, aby byla možná správná kalku-
lace ezných podmínek, pak jedinou správnou alternativou je evidovat všechny 
nákladové položky, bez kterých nemže výrobní proces probíhat. Nkteré po-
ložky jsou zjistitelné zcela pesn (odpisy, režijní mzdy, náklady na sociální a 
zdravotní pojištní), jiné pibližn (náklady prostoru). 
Stediskové náklady se, jak již bylo uvedeno výše, píliš nemní 
v závislosti na využití kapacity a na zmnách v sortimentu vyrábných výrobk. 
Nicmén nejsou zcela konstantní. Aby bylo možné lépe kalkulovat, je nezbytné 
lenní náklad z hlediska kapacitního. Tedy o pohled charakterizující, jak se 
pi zmn využití kapacity náklady mní. Pod zmnou ve využití kapacity rozu-
míme, zdali se vyrábí více i mén výrobk nebo se asový fond stediska vyu-
žívá více i opan mén. Z tohoto hlediska se náklady lení na fixní, které se 
pi kolísání využití kapacity nemní a na variabilní, které jsou úmrné potu vy-
rábných výrobk. (10) 
Pak se základní lenní náklad rozpadá do ty typ nákladových skupin: 
• pímé fixní, 
• pímé variabilní, 
• režijní fixní, 
• režijní variabilní. 
Pokud se výrobní náklady podaí takto rozdlit, je to velmi dobrý pedpo-
klad pro to, aby bylo možno realizovat nákladové, resp. optimalizaní propoty. 
(10) 
6.3 Výpoty výrobních náklad
Neuvažují-li se nákladové položky, které nejsou závislé na ezných pod-
mínkách, výrobní náklady lze formulovat ve tvaru (10): 
       (6.1)
N – výrobní náklady na uvažovaný operaní úsek [K], 
Ns – náklady na strojní práci na operaní úsek [K], 
Nn – náklady na nástroje vztažené na operaní úsek [K], 
Nvn – náklady na výmnu nástroje vztažené na operaní úsek [K]. 
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6.3.1 Náklady na strojní práci: 
Výrobní náklady lze vyjádit pomocí následujících vztah. Dále budou 
uvažovány dv alternativy vzorc, které se liší z hlediska vyjádení hodnoty re-
žijních náklad. V prvém pípad výrobní režijní náklady se vyjadují jako pi-
rážka k pímým mzdám (6.1), ve druhém pípad pomocí hodinového režijního 
paušálu (6.2) (10). 
   	 




    	  (6.2)
Ns – náklady na strojní práci na operaní úsek [K], 
Nsm – Náklady na strojní práci [K/min], 
Mo – mzda operátora (dlníka) [K/hod],
RNSPL – výrobní režie dílny (1400%), 
kC – pirážka smnového asu (obvykle 1,11 až 1,15), 
Nhs – náklady na hodinu provozu stroje [K/hod]. 
Pokud se výrobní režie vyjádí pomocí hodinového režijního paušálu spo-
lených náklad, pak rovnici (5.1) lze vyjádit ve tvaru (5.2) (10): 
   	 




    	  (6.3)
HRPSP – hodinový režijní paušál spolených náklad (stediskový) 
[K/hod, K/Nh]
Vztah (6.2) je nutné opravit v závislosti na konkrétních podmínkách obrá-
bní. Je tomu tak nap. pi vícestrojové obsluze, kdy je možné uvažovat po-
mrné rozdlení mzdy operátora na jednotlivé souasn obsluhované stroje. 
Podobn je nutné upravit tento vztah v pípad souasného obrábní n-
kolika souástí. 
Hodinové náklady na provoz stroje lze vyjádit (10): 
   	    ! (6.4)
   " 	  #!$ 	  	  (6.5)
CE – cena elektrické energie (stední hodnota prmru za urité pedchozí 
období, resp. kvalifikovaný odhad) [K/hod], 
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Os – odpis stroje [K/hod], 
Cs – cena stroje [K],
Zs – životnost stroje [-],
CFSEFPL – asový fond stroje [hod/rok], 
SM – smnnost [-], 
kvs – souinitel asového využití stroje pro kusovou výrobu (tab. 6.1), 
kus – koeficient opravy a údržby [K/hod]. 
Koeficient asového využití stroje (podíl asu, kdy se na stroji pracuje 
v daném potu smn k celkovému asu uvažovaných smn) se stanovuje 
z dlouhodobého prmru, eventuáln z pedpokladu o vytížení stroje. Pro rzné 
typy výrob plynou pibližné hodnoty tchto koeficient z tabulky 6.1. 
Koeficient oprav a údržby stroje je dán podílem soutu ceny stroje, ped-
pokládané ástky na opravy, resp. údržbu stroje za dobu jeho životnosti a ceny 
stroje. (10) 
Tab. 6.1 Hodnoty koeficient kvs (10) 
Druh výroby kvs
Hromadná a velkosériová výroba 0,8 
Programov ízené stroje 0,65 až 0,75 
Konvenní malosériová výroba 0,50 až 0,65 
6.3.2 Náklady na nástroje 
Náklady na nástroje (odpis, údržba, event. ostení) lze vyjádit ve tvaru (10): 
  % 	 & (6.6)
NnT – náklady na provoz nástroje vztažené na jednu trvanlivost bitu [K], 
zv – poet výmn nástroje, vztažený na jeden operaní úsek. 
Poet výmn zv lze vyjádit (10): 
%  ' 	 ( (6.7)
T – trvanlivost bitu nástroje [min], 
kr – pomr skuteného asu, resp. délky obrábní. 
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Náklady na nástroj vztažené na jednu trvanlivost bitu lze vyjádit pro rzné 
druhy nástroj následovn. Pro celistivé (peostované) nástroje platí (10): 
&    )  *%     	  	





%   (6.8) 
Cn – cena nástroje [K], 
Czn – zbytková cena nástroje [K], 
Mos – mzda ostie [K/hod], 
RNOPL – režijní náklady ostírny plánované (1000%), 
zo – poet možných peostení nástroje, 
tos – as ostení nástroje [min]. 
Pokud se režie ostírny vyjádí pomocí hodinového režijního paušálu spo-
lených náklad, pak rovnici (6.8) lze vyjádit ve tvaru (10): 






%   (6.9)
HRPOS – hodinový režijní paušál ostírny [K/hod]. 
Pro nástroj s výmnnými destikami, které se nepeostují, platí (10): 
&   , 	 %,%- 	 .-  /  01 	
 0
% (6.10)
Cd – cena bitové destiky [K], 
Ctn – cena tlesa nástroje [K], 
zd – poet bitových destiek na nástroji, 
zb – poet bit na destice, 
zu – pedpokládaný poet upnutí destiek za dobu životnosti tlesa ná-
stroje, 
sb – souinitel využití bitových destiek, 
kut – koeficient údržby tlesa nástroje. 
Pibližné hodnoty empirických konstant tohoto vztahu udává tabulka 6.2. 
Jde o statistické údaje. Souinitel využití bitových destiek je ovlivnn techno-
logickou kázní, kehkými lomy destiek, poškozením nového bitu, který není 
v zábru odcházející tískou apod. Pedpokládaný poet upnutí je dán obvykle 
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náhodným zniením tlesa nástroje, koeficient údržby tlesa nástroje zahrnuje 
pedevším náhradní díly nástroje. (10) 
Tabulka 6.2. (10) 
Podmínky obrábní zu sb kut
Lehké 400 až 600 (i více) 0,95 0,05 
Stední 200 až 400 0,90 0,025 
Tžké 200 0,80 0,4 
Velmi tžké 100 0,70 0,6 
6.3.3 Náklady na výmnu nástroje  
Náklady na nástroje lze vyjádit ve tvaru (10): 
   	 
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Pípadn na využití metody hodinového režijního paušálu (10): 
   	 




   	  	 % (6.12)
Nvnm – náklady na výmnu nástroje [K/hod], 
Ms – mzda seizovae [K/hod], 
tvn – as na výmnu nástroje [min]. 
Vzhledem k tomu, že výmna nástroje je provádná pi výkonu obráb-
cího centra Makino a71, náklady na výmnu nástroje jsou brány jako 0K. (Pro 
zjednodušení nebyly do výpot zahrnuty náklady na provoz tepelného zaízení 
pro výmnu nástroj a pístroje pro seízení nástroj.) 
Jednotlivé výpoty podle uvedených vzorc byly provádny a zapsány do 
tabulek. 
Náklady na nástroj pro obrábní na lince Debako, jsou už dlouhodob po-
zorovány a stanoveny ve výši 445K/hod, v emž jsou zahrnuty i náklady na 
výmnu nástroje. Pro obrábní na obrábcím centru Makina 71 byly vypoteny 
náklady podle píslušných vzorc. Výsledky k jednotlivým nástrojm jsou 
v píloze, celkový náklady nástroj jsou uvedeni v tabulce 6.3. 
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Tab. 6.3. 
Náklady nástroj pro Makino a71[K/hod] 773 
Náklady nástroj pro Debako [K/hod] 445 
  






Cena stroje [K] 235 000 000 12 100 000 
Životnost stroje [rok]  -  5 
Poet pracovník 5 1 
Prmrná mzda dlníka [K/hod] 120 150 
Cena elektrické energie [K/kWh] 2,60 2,60 
Výkon motoru [kW] 350 50 
asový fond sroje [hod] 3 000 7 958 
Odpisy stroje [K/hod] 0 190 
Koeficient opravy a udržby 0,5 0,5 
Náklady na hodinu provozu stroje [K/hod] 911 225 
Náklady na strojní práci [K/hod] 11 000,66 2 747,28 
Potom výrobní náklady na hodinu bude, viz tabulka 6.5.  
Tab 6.5 
Položka Debako Makino a71 
Výrobní náklady [K/hod] 11446 3520 
Výrobní náklady [K/kus] 2785 2992 
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ZÁVR 
Tato diplomová práce se zabývá inovací výroby pevodové skín traktoru 
typu Forterra, pevedením výroby z linky Debako na obrábcí centrum Makino 
a71.  
Úelem této diplomové práci bylo navrhnout výrobní postup pevodové 
skín pro obrábcí centrum Makino a71. K tomu navrhnout nástroje, vygenero-
vat NC program a provést odsimulování navržené technologie pomocí CAM 
programu Surfcam podle výrobních výkres a CAD modelu odlitku pevodové 
skín a provést ekonomické zhodnocení náklad pevodu ze staré technologie 
na novou. Podmínkou firmy Zetor pi navrhování technologie bylo dosažení vý-
sledného obrábcího asu 60min za pedpokladu co nejmenších ekonomických 
náklad na výrobu ehož bylo dle reálného odsimulování dosaženo.  
Z ekonomických údaj vyplívá, že pedpokládané náklady na výrobu pe-
vodové skín budou na novém obrábcím centru vyšší než na pvodní lince 
Debako, nicmén vzhledem k tomu, že podstatnou ást náklad tvoí náklady 
na nástroje, bude v budoucnosti nutné se na tento problém zamit a optimali-
zací tyto náklady co nejvíce snížit. Nová technologie však nabízí úsporu výrob-
ního prostoru, který bude využit pro zvyšování kapacity dílny nákupem a umís-
tní nových stroj a daleko pružnjší, rychlejší a mén nákladnjší zmnu vý-
roby, což umožuje bezproblémovou inovaci výrobku, ímž mže firma snadnji 
reagovat na požadavky trhu. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL

Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
∆ min Prodleva 
APC  Automatické mni palet 
(Automatic Palette Cahnger) 
ATC  Automatický mni nástroj
(Automatic Tool Changer) 
CAD  Poítaem podpoení návrh 
(Computer Aided Design)  
CAM  Poítaem podporovaná výroba 
(Computer Aided Manufacturing) 
Cd K Cena bitové destiky 
CE K/hod Cena elektrické energie 
CFSEFPL hod/rok asový fond stroje 
Cn K Cena nástroje 
CNC  íslicové ízení pomocí Poítae 
(Computer Numerical Control) 
Cs K Cena stroje 
Ctn K Cena tlesa nástroje 
Czn K Zbytková cena nástroje 
FMC  Pružná obrábcí buka 
(Flexible Manufacturing Cell) 
HRPOS K/hod Hodinový režijní paušál ostírny 
HRPSP K/hod Hodinový režijní paušál spoleních 
náklad
kC  Pirážka smnového asu 
kr - Pomr skuteného asu 
kus K/hod Koeficient opravy a údržby 
kut - Koeficient údržby tlesa nástroje 
kvs - Souinitel asového využití stroje 
Mo K/hod Mzda operátora (dlníka) 
Mos K/hod Mzda ostie 
Ms K/hod Mzda seizovae 
N K Výrobní náklady 
n - Poet úsek
NC  íslicové ízení (Numerical Control) 
Nhs K/hod Náklady na hodinu provozu stroje 
Nn K Náklady na nástroje 
NnT K Náklady na provoz nástroje 
Ns K Náklady na strojní práci 
Nsm K/min Náklady na strojní práci 
Nvn K Náklady na výmnu nástroje 
Nvnm K/hod Náklady na výmnu nástroje 
OC  Obrábcí centrum 
OS  Otoná deska pro zmnu orientace 
Os K/hod Odpis stroje 
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OTK  Odbor technické kontroly 
q - Poet stroj
RNOPL % Režijní náklady ostírny plánované 
RNSPL % Výrobní režie dílny 
sb - Souinitel využití bitových destiek 
Si - Stroje 
SM  Smnnost 
T min Trvanlivost bitu nástroje 
tos min as ostení nástroje 
tvn min as na výmnu nástroje 
ÚJ  Úad ízení jakosti 
zb - Poet bit na destice 
zd - Poet bitových destiek na nástroji 
Zi kus Zásobník polotovar
zo - Poet možných peostení  
Zs - Životnost stroje 
zu - Pedpokládaný poet upnutí 
destiek 
zv - Poet výmn nástroje 
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